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IV. Finf und zwanzigste Reihe eon Experimen--
tal- Untersungen tiber Elektricitat;
von Michael Faraday.

( Aus gleicher Quelle wie die vorhergehende Abhandlung.)

I. Nicht-Ausdehnung gasfirmiger Kdrper durch
Magnetkraft,

2718. Keiuem Zweifel kann es unterliegen, dafs die
magnelische, die diamagnetische und die magneoptische oder
magnekrystallische Kraft, bei vollendeter Kenntnifs, sich
uns als Eine Kraftform oder als wesentlich einerlei erge-
ben werden. Das verleiht dann dem Studium irgend ei-
ner dieser Krifte ein grofses Interesse; denn wie slark sie
auch in besonderen Punkten von einander abweichen, so
ist doch kaum moglich, dafs die Einsicht in die eine, ohne
einen entsprechenden Fortschritt in der Kenntnifs der an-
deren bleiben sollte. Angetrieben durch solche Betrach-
tungen, babe ich mich, wie Pliicker, Weber und Reich,
bemiiht, die Wirkungsweise diamagnetischer und magpe-
krystallischer Korper mit einigen Graden von Genauigkeit
auszumitteln, wovon die letzte Untersuchung (2640 etc.)
iiber diese Frage von einer Polaritit der diamagnetischen
Korper, die der des Eisens entgegengesetzt sey, eins der
Resultate war.

2719. Nachdem ich jedoch das Daseyn einer solchen
Antipolaritit vergebens aufgesucht, und dagegen gezeigt
habe, wie ich glaube, dafs die von dieser abgeleiteten Er-
scheinungen aus anderen Ursachen entspringen, bin ich ver-
anlafst worden, um etwas Genaueres iiber die Natur der
diamagnetischen Korper zu erfahren, ecine andere Idee zu
verfolgen, welche durch die magpnetischen und diamagneti-
schen Phinomene der Gase hervorgerufen war. Die da-
durch erlangten Resultate sollen Gegenstand der vorliegen-
den Abbandlung seyn.
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2720. Bancalari hat zuerst gezeigt, dafs die Flamme
diamagpetisch ist '). Die Wirkung riihrt, wie ich bewie-
sen habe, von dem heifsen Zustand des gasigen Theils der
Flamme her ). Allein aunfserdem scheinen die Gase in
gewdhlichen Temperaturen diamagnetisch seyn zu kdénnen,
und dabei auch sehr von ecinander abzuweichen ®), so dafs
z. B. Stickstoff und. mehre andere Gase stark diamagne-
tisch sind gegen geweine Luft, der Sauerstoff aber das An-
sehen eines magnetischen Korpers hat, denn wihrend er-
sterer abgestofsen wird aus dem Ort der stirksten Kraft
des Magnetfeldes, wird letzterer dahin gezogen.

2721. [Erinnert man sich des allgemeinen Gesetzes der
Wirkung magnetischer und diamagnetischer Korper, dafs
die ecrsteren von schwicheren zu stirkeren, und die letz-
teren von stirkeren zu schwiicheren Orten der Magnet-
kraft zu geben trachten, und wendet man dieses Geselz
auf Korper wie Gase an, die zugleich sehr elastisch sind und
ihr Volum durch Hinzufiigung sehr kleiner Kraftgrade ver-
andern, so scheint zu folgen, dafs ein diamagnetisches Gas,
weil scine Theilchen durch die Magnetkraft von Orten
stirkerer Wirkung zu Orten schwiicherer getrieben wer-
den, sich im magnetischen Felde ausdehnen miisse. Denn
der Kraftbhetrag, mit welchem die Theilchen aus der Axe
des Magnetfeldes zu weichen suchen, wiirde sich der Esx-
pansivkraft binzufiigen, durch welche sie vorhin dem Druck
der Atmosphire widerstanden; dieser Druck wiirde also
zum Theil durch eine neue Kraft aufgewogen werden und
davon wire cine Ausdehnung das nothwendige Resultat.
Andererseits weun ein Gas wagnetisch wiire, wie z. B. der
Sauerstoff, wiirden die Theilchen desselben, vermoge der
von der Magnetkraft direct auf sie ausgeiibten Wirkung,
gegen die Axe des Magnetfeldes getrieben werden, und in-
dem diese Wirkung sich dem atmosphirischen Druck ad-

1) Phit. Mugazine 1847 Fol XXXI p. 401. (Apn. Bd, LXXIL,
5.256.)

2) lbid. p. 404. (Ann. Bd, LXXIII, 8. 261.)

3) Ibid. p. 409, (Ann. Bd. LXXIIL, S. 268.)
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dirte wilrde eine Zusammenziehung oder Volumsverringerung
erfolgen.

2722, Wenn sich diese Vorausselzungen als richtig
erwiesen, wiirden wir zur Kenntnifs des wahren Nullpunk-
tes (2416. 2432. 2440.) gelangen konnen '), nicht allein
bei Gasen, sondern auch bei allen anderen Kdrpern; wir
wiirden im Stande seyn zu sagen, ob ein Gas, wie Sauer-
stoff, magnetisch oder diamagnetisch sey, und konnten die
Gase und {brigen Substanzen in geborige Reihenfolge brin-
gen. Bei dem Versuch, zu ermitteln, ob die Luft im Mag-
netfelde einc Volumsverinderung erleide, hatte ich anfangs
kein Resultat erhalten, allein die entgegengesetzte Angabe
Pliicker’s?) und die grofse Erweiterung, die unsere
Kenntnils von den diamagnelischen Beziehungen der Gase
und deren grofse Unterschiede seitdem erlangte, ermuthig-
ten mich, bhierbin weiter zu gehen.

2723. Zuntichst bemiihte ich mich zu ermitteln, ob
eine dem Magnetpol unmittelbar berriihrende Schicht von
Luft oder sonst einem Gase eine Ausdehnung oder Zu-
sammenzichung erleide, welche auf die Babn eines Licht-
strahls einwirke und dadurch sichtbar werde. Es wurde
daber in einem dunklen Raum vor der Flanme einer hel-
len Lampe ein Metallschirm mit einem Nadelloch aufgestellt,
und somit ein kiinstlicher Stern oder kleiner wohll be-
grinzender leuchtender Gegenstand gebildet. Sechs und
vierzig Fufls davon entfernt stand der grofse Hufeisenmagnet
(2247), bereit durch 20 Grove'sche Plattenpaare erregt zu
werden., Die Pole befanden sich in der Richtung des Licht-
strabls, so dafs dicser erst 4 Zoll lang dicht {iber der Ober-
fliche des ersten Pols hinweg ging, dann 6 Zoll durch die
Luft und nun 4 Zoll entlang dicht iiber der Oberfliche des
zweiten Pols. Ein sehr schines Fernrobr, Hrn. South
gehorig, von 3 Zoll Apertur und 46 Zoll Brennweite, fing

1) 1bid. p. 409. ( Asn. Bd. LXXIII, S. 268.)
2) Ann. de chim. et de phys. 1850, T. XXIX. p. 134. (Avn. Bd. LXXII],
S. 549.)
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den Strahl auf; cs war versehen mit cinem vortrefflichen
Mikrometer, so dals die kleinste Veriinderung in dem Orte
des Lichtbildes an den Fiden entdeckt werden konnte,
Die Axe des Fernrohrs lag ebén iiber dem Niveau der
Pole. Allein es war nicht die geringste Aenderung im
Charakter oder Ort des Lichtbildes zu beobachten, weder
beim Schliefsen noch beim Qefinen der den Magnet erre-
genden Volta’schen Batterie.

2724, Da der bauptsichlichste Theil des zum Fernrohr
gelangenden Lichts aus Strahlen bestand, welche in einiger
Entfernung tiber den Magnetpolen fortgingen, so wurden
diese durch einen Schirm abgeschnitten, welcher sich auf
ein Achtelzoll dem Niveau der Pole niherte, so dals nur in-
nerhalb dieses Abstandes Licht fortgehen konnte. Die Inten-
sitiit des Lichts war dadurch natiirlich verringert und das Bild
durch Inflexion verzogen; allein der Ort desselben wurde
noch gut durch das Mikrometer angegeben. Die Zulassung
oder Entziehung der Magnetkraft bewirkte indels weder darin,
noch in sonst einem Charakter die geringste Aenderung.

2725. Die Magnetpole wurden nun so verindert, dafs
der Strabl zuweilen dicht neben einer langen rechtwinkli-
chen Kante fortging, zuweilen zwischen zwei solchen Kan-
ten, etwas dariiber oder darunter und ibnen parallel, zu-
weilen oberhalb der Verbindungslinie zweier dicht zusam-
menstehender hemisphirischer Pole; aber weder in diesen
Fillen, noch in vielen anderen, hatte die magnetische Wir-
kung irgend einen Einfluls auf die Bahn des Strabhls.

2726. Bei einem anderen Versuch warde das Fern-
rohr fortgelassen und statt seiner eine blofse Karte mit ei-
nem Nadelloeb von Y5 bis +§; Zoll im Durchmesser ange-
wandt. Das Bild des Lichisterns war im Dunklen durch
das Nadelloch zu sehen, und dabei ging jeder zur Bildung
desselben beitragende Strahl innerhalb eines Abstandes von
s'o Zoll neben der Oberfliche des Maguelpols fort; dennoch
konnte kein von der Magnetkraft herriihrender Effect beob-
achtet werden.

2727. Bei ciner anderen Anordnung, welche einer der
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friither von mir bei den Versuchen iiber den Diamagnetis-
mus der Gase angewandten analog war '), konnte ich die
Pole mit verschiedenen Gasen umgeben, und den Sirahl
auf 2 Zoll seines Lanfes durch die Gase leiten, wihrend
sie unter dem Einfluls des Magnets standen. Obwohl das
Gas des einschliefsenden Gefilses das Bild des Gegenstan-
des d. h. des Lichtpunktes stirte, so war doch leicht wahr-
zunehmen, dafs bei der Erregung des Magnetismus kein
neuer Effect hinzutrat.

2728. So wurden angewandt: Sauerstoff, Stickstoff
und Steinkohlengas; aber weder cins dieser Gase, noch die
Luft selbst, zeigte im Contact mit dem Pol eines sehr kraf-
tigen Magnets eine Ausdehnung oder Verdichtung bis zu
dem Grade, dafs eine werkliche Aenderung in dem Brech-
vermigen eingelrelen wire.

2729. Um die erwarteten Volumsverinderungen mit
den erlangten Resultaten zu vergleichen, liels ich den vom
leuchtenden Gegenstand zum Auge gehenden Strabl in ei-
nem Abstand von ;'; Zoll neben einem Eisenstab von 7
Zoll Linge vorbeistreifen, und erhitzte nun den Stab all-
milig bis, durch die Ausdehnung der ihn berriihrenden
Luft, die Bahn des Lichtes merklich afficirt wurde; dazu
war eine Erwiirmang von vielen Graden erforderlich. Wenn
bei 60° der Luft, der Stab bis 100° F. erwirmt waurde,
war noch keine Wirkung da. Hieraus ergiebt sich, dals
die erwartete Volumsveriinderung der Luft durch eine di-
recte Messung viel deutlicher geworden wire als mittelst
der Brechkraft, denn sicher wiirde die Aenderung eines sehr
kleinen von 60° bis 100° erwirmten Luftvolums auf erste-
rem Wege sehr sichtbar gewesen seyn. Andererseils wiire
auch moglich, dafs wenn die Luft oder das Gas vom Magnet
afficirt wiirde, diefs nur in der unmitielbar den Pol be-
rithrenden Schicht geschihe, und also grofse Unterschiede
nur lings den Ecken und Kanten vorkdmen. Dadurch
ward cs nothwendig, gerade diese Theile durch einen Licht-
strabl zu untersuchen; es wurde daher mit aller Vorsicht

1) Phil. Mag. 1847 Pol. XXXI. p. 414, (Ann, Bd. LXXIII, S.275.)
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die Bahn des Strahls mehr oder weniger gegen die Kanten
und Rinder der Pole geneigt, und ebenso wurden die Kan-
ten und Ecken der Pole schwach convex gemacht, um mit
demn Versuche jede Verinderung vorzunehmen, die eipen
maguetischen oder diamagnetischen Effect, sey es cinen spe-
cicllen, localen oder allgemeinen, leichter wabrnehm machen
konnten; aber ohne allen Erfolg.

2730. Nach Fehlschlagung dieser Versuche bemiihte
ich mich, das Volum der Luft, bevor und nachdem sie der
Magnetkraft ausgesetzt worden, zu vergleichen; die Hoff-
nung auf diese Weise cin Resultat zu erlangen, wwenn
iiberhaupt die Magnetkraft eine solche Aenderung bewirken
konnte, schien um so grofser, als bekanntlich die Gase
schon in betrichtlichem Abstande von der Oberfliche des
Magnets eine starke diamagnetische Einwirkung erleiden,
und als Pliicker bereits angiebt, eine solche Volumsin-
derung erhalten zu haben (2722).

2731. Das erste zu diesem Zweck construirte Instru-
ment war folgender Art, Aus zwei Klotzen weichen Ei-
sens von L Zoll Dicke und 3 Zoll im Quadrat, mit eben
geleilten Flichen, und einem Kupfer-Blech von 3 Zoll im
Quadrat und ;'; Zoll Dicke, dessen mittlerer Theil bis auf
0,3 Zoll vom Rande ringsum herausgeschnitten worden,
wurde, indem man letzteres zwischen erstere legte und
durch Kupferschrauben zusammenprefste, eine luftdichte
Kammer von 45 Zoll Dicke und 2,4 Zoll im Quadrat ge-
bildet, welche dic als Magnetpole dienenden Eisenkldtze zu
Seiten hatte. Drei Oeffnungen fiihrten zu dem Innern die-
ser Kammer und waren mit kleinen Haéhnen versehen,
Durch zwei derselben konnte irgend ein gehirig getrock-
netes Gas in die Kammer gefilhrt, oder mittelst eines an-
deren Gases wicder ausgetrieben werden; die dritte ent-
hielt eine Visirrohre (2732) zum Wahrnehmen und Messen
der clwa eintretenden Volumsinderungen. Die Rinder
der centralen Kupferplatte und die Kopfe der eingelasse-
nen Schrauben waren mit weilsen harten Firnifs bestrichen,



79

um die Kammer fiir alle Umstiéinde, in die sie versetzt
werden sollte, vollkommen luftdicht zu machen.

2732. Die Visirrdhre bestand aus einem Haarrdhrchen
von 15 Zoll Linge, dessen Durchmesser in der Mitte der
Linge weniger als halb so grofs wie an den Enden war.
Dasselbe war mit einem Ende in einem Sockel befestigt,
welcher an dem crwihnten (2731) dritten Hahn geschroben
ward. Eine kleine Portion Weingeist, gefirbt durch Co-
chenille, warde von einem Streifen Holz oder Glas in das
adufsere Ende dieses Rohrchens gebracht, von wo es so-
gleich nach den miitleren oder engsten Theil vorriickte, um
daselbst, wie es seyn muls, ein einiges Siulchen zu bilden.
Durch Schliefsen des Hahns ward diels Siulchen leicht an
seinem Ort gehalten, wihrend man die Kammer mit Gas
fillte und dessen Druck mit dem der Atmosphire ausglich.
Verschlofs man darauf die anderen Hihne und offoete den
Hahn der Visirrobre, so zeigte diese jede durch die Magnet-
kraft etwa veranlafste Volumsverinderung sogleich an. Um
dieser jedoch den hochsten Grad von Ewpfindlichkeit zu
geben, war es nothwendig den fllissigen Cylinder zavor-
derst rechts und links laufen zu lassen, um das Rohrchen
nach beiden Seiten hin anzufeuchten, was leicht durch Hin-
und Herneigen der Kammer zu erreichen war. Diese und
andere Vorsichtsmafsregeln in Bezug auf Lage, Temperatur
u.s. w. konnen jedoch nur aus Erfabhrung erlernt werden.

2733. Diese Biichse wurde nun zwischen den Polen
des grolsen Elektromaguets, it der Gaskammer in aequa-
torialer Lage, aufgestellt, und rechteckige Stiicke von wei-
chem Eisen, die auf den Maguetpolen ruheten, daran gelegt,
so dafs eigentlich die inneren Seiten der Luftkammer die
Pole bildeten, die also /5 Zoll aus einander waren und 3 Zoll
im Quadrat hielten. Das in der Kammer enthaltene Gas
war also einer kriftigen magunetischen Action ausgesetzt
und sehr kleine Volumsinderungen desselben konnten ge-
messen werden. Es ist jedoch vielleicht zu bemerken né-
thig, dals es einem Felde ausgesetzt war, worin die Maguel-
kraftlinien iiberall gleiche Kraft hatten (2463, 2465).
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2734. Zunichst wuorde Luft in die Kammer gebracht,
und, nachdem Alles in gehbriger Ordnung war, der Ort
der anzeigenden Fliissigkeit mit einem Mikroskop beob-
achtet, Nun wurde der Magnet aufs kriftigste in Thatig-
keit verselzt; die Fliissigkeit bewegte sich ein wenig, wie
wenn die Luft etwas ausgedehnt worden wire; und nach
Aulhebung der Magnetkraft kebhrte die Fliissigkeit an ih-
ren friiheren Ort zuriick. Derselbe Erfolg wiederholte
sich mehrmals. Der Betrag dieser Verinderung war sebr
gering, und man hatte Grund ibn von dem Druck abzulei-
ten, den der Magnet, wenn er thitig war, gegen die Sei-
ten der Biichse ausiibte; denn als spiter die Biichse in ei-
nen Schraubstock gespannt und geprelst wurde, trat die-
selbe Bewegung der Fliissigkeit ein, und als ferner die
rechteckigen Eisenstiicke (2733) durch einen Unlersatz von
Holz aus einander gehalten wurden, so dafs sie die Biichse
nicht absolut bertihrien und driicken konnten, war der Ef-
fect fast auf Null reducirt.

2735. Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensiure und Salpe-
tergas wurden nun successiv in die Eisenbilchse gebracht,
und mit demselben Erfolg. Zwischen Sauerstoff und den
iibrigen Gasen zeigte sich kein Unterschied, trotz ihrer
grofsen Verschiedenheit in maguetischer und diamagnetischer
Beziehung., Auch Wasserstolf- und Steinkohlengas wurden
dem Versuch unterworfen, allein wenn diese Gase sich in
der Biichse befanden, erfolgte ein labngsames Zuriickwei-
chen der anzeigenden Fliissigkeit, herrithrend, wie ich fand,
von ciner Absorption der Gase entweder durch den Fir-
nifs oder den Kitt oder den Kork an der Visirrdhre oder
den Fugen der Biichsen. Die Ewpfindlichkeit der Visir-
rohre war hierdurch cinleuchtend; allein wenn der Effect
in Rechnung gezogen ward, ergab sich, dafs diese Gase
chenso wenig als die {ibrigen durch magnetischen Einflufs
in ihrem Volum geindert worden waren,

2736. Der Durchmesser der Visirrdhre an der Stelle
wo sich die Fliissigkeit befand, betrug etwas weniger als

0,01 Zoll. Der Betrag einer Bewegung gleich 0,01 Zoll
war
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war leicht ermittelt. Aus dem Vergleich dieser Zahlen mit
der Riumlichkeit der Gaskammer ergab sich, dafls, wenn
das Gas sich nur um 0,00001 ausgedehnt oder zusammen-
gezogen hiitte, das Resultat sichtbar gewesen seyn wiirde,
ebenso wie jeder Unterschied von diesem Betrage zwischen
Sauerstoff und Stickstoff oder den tlibrigen Gasen; aber
kein Effect oder Unterschied der Art kam zum Vorschein.

2737. Da mir die Feststellung centweder des Daseyns
oder der Abwesenheit einer Volumsinderung bei Gasen
durch magnetischen Einflufs von grofser und fast gleicher
Wichtigkeit zu seyn schien, so veranlalste mich dieses zu
erwiigen, ob der Umstand, dals in dem oben beschriebe-
nen Versuch die Gase ecinem Magunetfelde von gleichmiifsi-
ger Kraft ausgesetzt waren (2733), woh! das Aufkommen
des gesuchten Elfects verhindert haben mochte; denn ein
solches Feld ist fiir das Auftreten der diamagnetischen Phi-
nomene bei starren und fliissigen Korpern das unglinstigste
und sie verschwinden fast ghnzlich darin. Ich counstruirte
daher einen anderen Apparat, bei dem dieser Umstand ent-
fernt war, und bei welchem, wenn diec Theilchen des
diamagnetischen Gases durch eine unbekannte Disposition
der thitigen Krifte nur von stirkeren zu schwiichercn
Wirkungsorten zu gehen trachteten und somit unfihig wii-
ren sich in axialer Richtung auszudebnen, sie blofs den
aequatorialen Effect zeigen wiirden,

2738. Aus cinem Cylinder von weichem Eisen waren
aufl der Drehbank die mittleren Theile herausgenommen
worden, so dafs er die Gestalt eines Stundenglases oder
die der Fig. 10 Taf. I, welche ihn im Dritlel seiner Grofse
darstellt, erhalten hatte. Ich erwariete, dals er, stalt der
fritheren Biichse zwischen den Magnelpolen aufgestellt, ver-
mige der Continuitit des Eisens keine Verkiirzung durch
den Druck der Pole erleiden, und somit in seinem hohlen
Theile die diamagnetischen Phiinomene ungehindert auftre-
ten lassen wiirde. Diels letztere erwies sich richtig, denn
Flamme, Rauch, Wismuth und andere diamagnetischen Sub-

Poggend. Aon. Erginzungsbd. 111 6
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stanzen, dahin gebracht, stellten sich ohne Weiteres aequa-
torial.

2739. Ein kupfernes Rohr von 25 Zoll Linge wund
0,1 Zoll Wanddicke wurde dem Eisen angepafst, tiber das-
selbe geschoben, wic es Fig. 10 zeigt, und wit weichem
Kitt vollkommen luftdicht darauf befestigt. Es bildete aul
diese Weise eine ringformige Luftkamwer rings um das
Eisen, besals, wie sich fand, eine Capacitit von inebhr als
zwei Kubikzoll und schlofs den intensivsten Theil des
Magnetfeldes ein. Es war mit drei Hihnen versehen, von
denen zwei zum Ein- uud Auslassen des Gases dienten,
und der dritte den Druck - Anzciger aufnahm. Unbekleidet
konnte dieser Apparat nicht angewandt werden, weil seine
Temperatur bestindig schwankte; allein nach Umbiillung
mit einer dreifachen Lage von Flanell, war seine Tempe-
ratar vollkommen constant, und als auch zum Drehen der
Hihne holzerne Schliissel gebraucht wurden, erwies er sich
untadelhaft. ]

2740. Ehe ich diesen Apparat zu verschiedenen Gasen
anwandte, wollte ich wissen, was von dem Vergleiche ei-
nes Gases mit einem anderen zu erwarten sey; ich achte
also zuvor folgenden Versuch, der auf den relativen spe-
cifischen Gewichten des Gases und des Wasserstoffgases
beruht. Es ist leicht, in der Luft einer Flasche eine Spur
von Ammoniak zu verbreiten, indem man ein Stiickchen
Papier, das mit einer slarken Losung desselben befeuchtet
ist, hineinthut '), und eben so leicht ist es, einen Strabl
Wasserstoffgas, der eine sehr kleine Menge salzsauren Ga-
ses enthilt, durch eine horizontale Rohre in die ammo-
niakalisirte Luft einzuftihren. Ist diefs geschehen, so macht
sich die Bahn des leichten Wasserstoffes in der schweren
Luft selir deutlich wahrnehmbar; man sieht es, beim Zu-
riickziehen der Horizontalrdhre, sich auf einmal aufwiirts
wenden und rasch in die Hohe steigen, dabei wegen sei-
nes, im Vergleich zur Luft, geringen specifischen Gewichis
in seinem Fortgang Fiaden ziehen.

1) Phil. Magazine 1847, Fol XXX p. 415. (Ann. Bd. 73 S.276.)
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2741, Zwei, auf den grofsen Magnet gelegte, in Halb-
kugeln auslaufende Pole wurden nun mit einander in Beriih-
rung gesefzt, um mit Lult oder Sauerstoff umngeben zu wer-
den '), und in der Mitte des Magnetfeldes, genau unter
. der axialen Linie, wurde ein Wasserstoffstrom, zumn Be-
- trage vou 6 Kubikzoll in der Minute, entwickelt. Ohune
Anwendung der Magnetkraft stieg der Wasserstoff senk-
recht in die Hohe, sich brechend an den Punkten, wo er
die hemisphirischen Pole beriibrte; mit Anwendung der
Magnetkraft aber theilte er sich in zwei Strome, die rechts
und links wanderten, und in einigem Abstande von dem
Beriihrungspunkte in die Hohe stiegen. Diese Theilung
geschah in einem gewissen Abstand unter der axialen Linie
und hier war der Wasserstoff, ungeachtet seiner Steigkraft
in der Luft oder dem Sauerstolf, durch die scheinbar absto-
{sende Maguetkraft gendthigt horizontal zu gchen; in ihrem

ferneren Laufe: kamen die beiden Theile des Gacstrame
der axialen Linie unicbt naher, sondern bildeten mit dieser

eine fast oder ganz concentrische Curve, &hulich einer
Stimmgabel.

2742. Wenn Luft das Magnetfeld einnahm, geschah
die Theilung des Wasserstoffstroms bei 0,30 oder 0,32 Zoll
unter der axialen Linie; umgab aber Sauerstoff die Pole,
so erfolgte sie bei 0,55 Zoll unterhalb derselben Linie; folg-
lich war bei diesen Abstinden die Kraft, welche den Was-
serstoff horizontal, in Richtung des Radius, von der axia-
len Linie abwirts zu gehen zwang, gleich dem Unterschied
im specifischen Gewichte des Wasserstoffs und respective der
Luft und des Sauerstoffs. Bei geringerem Abstande wiirde
die Kraft viel grifser seyn, und in der That, als man den
Wasserstoff bei diesen Versuchen niher an der axialen Linie
ausstromen liels, wurde er berunter und mit viel griofserer
Kraft fort geblasen. Mit Hiille dieser Data und mit der
Annahme, dafs die diamagnetischen Gase blofs in Folge
der directen Einwirkung des Magnets, welche sie von stér-
keren Wirkungsorten in schwiichere treibt, aus der axialen

1) Phit. Mag. 1847 Fol. XXXI p.413. (Aon. Bd. 73 gfn.)



84

Linie gewichen waren, fand ich, wie ich suchte, Grund za
glauben, dals die diamaguetischeren Gase, als sie die Kup-
plerbiichse fillten (2739) durch die Magunetkraft wahr-
scheinlich wenigstens umn 4,55, ihres Volums ausgedehrfl
worden wiren. Nun zeigte die Fliissigkeit der angewand-
ten Visirrbhren, wenn sie sich in ihnen um 0,01 Zoll be
wegte, noch 4y54qeu der Capacitit der Biichse an (2736)
folglich wiirde sic sich durch eine Ausdehnung wie die
obige um 0,4 Zoll bewegt haben; eine mehr als hinreichende
Grofse, um das Resultat sichtbar zu machen, wenn die fun-
damentale Annalime richtig wire.

2743. Luft wurde zunichst der Kraft des groflsen,
durch zwanzig Grove'sche Plattenpaare angetriebenen Hul
eisenmagnets in diesem Apparat (2739) ausgesetzt. Die
Fhiissigkeit bewegte sich, bei Erregung der Maguetkralt,
sehr schwach auswirts, wie wenn eine kleine Ausdebnung

wibolgt —2uas and hai Fortnahme der Kraft kehrte sie wu-
riick. Dieser kleine Effect entsprang, wie sich spaterhin

fand, aus der Cowmpression, veranlalst durch das Streben
der Magnetpole sich einander zu nidhern (2734).

2744, Sauerstoff zeigte genau dieselben Erscheinungen
und in gleicher Grifse, so dafs hier also kein magneti-
scher oder diamagnetischer Effect vorhanden war, sondem
nur der einer Compression wie bei der Luft (2743).

2745. Stickstoff gab genau dieselben Resultate wie
Sauerstoll und Luft. Nun ist Stickstoff wahrscheinlich dia-
magnelischer als Wasserstoff, und deshalb hiitte er einen
aufallenden Constrast mit dem Sauerstoff liefern wmiissen,
wenn ‘irgend ein positives Resultat zu erlangen wire.

2746. Kohlensdure und Salpetergas lielerten ebenfalis
negative ‘Resultate und zwar als der Apparat, wie ich
glaube, im untadelhaften Zustand war.

2747. In der Pharmaceutical Society befindet sich ein
ausgezeichneter Elektromagnet von Huleisenform, #hnlich
eingerichtet wie der mecinige (2247) aber weit kriftiger;
dieser wurde mir, zar Wiederholung der vorstehenden Ver-
suche in dem Hause der Gesellschaft, giitigst von Hrn.
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R edwood zur Benutzung iiberlassen. Das Eisen, ein sehr
weiches und von guter Beschaffenhcit, bildet einen qua-
dratischen Stab ven 5 Zoll Dicke und die Mittellinie be-
trigt 50 Zoll. Es ist mit 1500 Fuls Kupferdraht von 0,175
Zoll Dicke bewickelt, die, als ich sie gebrauchte, eine u.
sammenhéngende Linge bildeten. Die beweglichen Polar-
stiieke sind massiv im Verhilinifs za dem Magnet. Zur
Erregung dieses Magnets wurden 80 Grove'sche Platten-
paare angewandt, und da sich durch vorliufige Versache
gefunden hatte, dals sie zu zwanzig in vier Reihen mit den
analogen Enden verknipft am wirksamsten waren, so worde
diese Anordnung gebraucht, die also eine Batterie von 20
Plaltenpaaren darstellte, worin der eingetanchte Theil jeder
Platinplatie 4 X9 Quadratzoll betrug und folglich dem Zink
eine Fliche von 72 Quadratzell darbot.

2748. Bei Wiederholung der friheren Versuche (2743)
machte sich wiederum die Wirkung des Drucks bemerklich
und selbst der Maguet, obwohl 5 Zoll dick, warde durch
die gegenseitige Anziehung seiner Pole etwas gekrimmt. Der
Effect war sebr gering wegen des Zusammenhangs (unify)
des durch die Mitte der Gaskammer gehenden Eiseukerns
(2738). Es war der einzige von der Visirrohre angezeigte
Effect und dieser war gleich fiir alle Gase; mach Abzug
desselben blieb fiir eine Volumsinderung des Gases selbst
nichts {ibrig.

2749. Laft, Sauersioff, Stickstoff, Kohlensdure und
Salpetergas wurden nach einander der Wirkung dieses schr
kriftigen Magnets ausgesetzt, aber bei keinem dieser Gase
erschien die geringsle Spur einer Volumsinderung.

2750. Ich halte diese Versuche in jeder Hinsieht fir
hinreichend zu entscheiden, dals diese Gase, sie migen als
magnelische oder diamagnetische Korper beirachtet werden
oder Korper von beiden Klassen einschliefsen (denn der
Sauerstoff steht zu den iibrigen im auffallenden Constrast),
durch die Magnetkraft nicht in ibrem Volum geiindert wer-
den, sey es in einem Felde von iiberall gleicher Kraft
(2737) oder in einem von sehr ungleicher. Ich halte diesc



86

Entscheidung fiir sehr wichtig in Bezug auf die wahre Na-
tur der Magnetkraft, sie mag in den Korpertheilchen ex-
stiren oder auf dieselben wirken. Und so wie die Kralt
sich in dem Magnetfelde nicht als eine centrale, sondern
als eine axiale 4ufsert, so ist die fernere Unterscheidung
der Erscheinangen in solche, welche der axialen Richtung
angehdren (2733), und in solche, welche der aequatoria-
len Richtung angehdren oder sie einschliefsen, nicht un-
wichtig, denn sie zeigt, dafs die Theichen keine Neigung
baben sich parallel oder winkelrecht zu den Linien der
Magnetkraft von einander zu entfernen. Ohne die Ver-
suche wiirde man es gewifs fir sehr mdglich gebalten haben,
dafs eine dieser Ausdehnungsweisen und nicht die andere
stattfande.

2751. Ohne Zweifel Lonnten dennoch Volumsinderun-
gen in diesen Richtungen stattfinden, sobald dieselben nur
nach einer Richtung in Expansion und nach der anderen
in Contraction bestinden, und beide von gleichem Betrage
wiren. Zum Theil wegen solcher woglichen Aenderungen
(die als molecular zu betrachten wiren) wurden die Ver-
suche mit dem Lichtstrahl (2723. 2729) gewmacht, und, so-
wohl bei diesen als bei anderen Versuchen, ein polarisirter
Strahl angewandt. Allein die Resultate waren immer ne-
gativ, wenn alle Fehlerquellen entfernt wurden.

2752. Die Unterschiede in dem Grade von diamagne-
tischer Empfinglichkeit und Beschaffenheit, welche die zu
den vorstehenden Versuchen angewandien Gase besitzen
oder anuebmen konnen, sind so grofs, um die Annahme
zu rechtfertigen, dafs wenn sie unter der Wirkung des
Magnets keine Tendenz zu ciner Volumstiinderung zeigen,
auch sonst kein Gas oder Dampf eine solche zeigen werde,
vielmehr alle zu dieser grofsen Klasse gehirigen Korper
in dieser Beziehung gleich seyen. Im Zusammenhange wit
diesem Schluls kann ich noch angeben, dafs ich wich so-
wohl friiher als noch kiirzlich bemiiht habe, durch ei-
nen sehr empfindlichen Apparat und durch kriiftige Elek-
tromagnete zu ermitteln, ob bei Fliissigkeiten wie Wasser,
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Alkohol und Eisenvitriollésung cine Volunsinderung hervor-
gebracht werde, ich aber nichts der Art beobachten konnte
und daher an deren Existenz nicht glaube. Noch spiter
habe ich von der Klasse der soliden Korper Eisen, als
einen magnelischen, und Wismuth, als einen diamagneti-
schen, dieser Untersuchung unterworfen, beide sowohl als
solide Cylinder und als Feilicht oder Bruchstiicke. Die
Cylinder waren in Glasrohren gethan, und die Bruch-
stiicke in Glasflaschen: lelztere waren mit Visirrdhren, wie
dic beschriebenen (2732), versehen, und der nicht von
Metall eingenommene Theil derselben war bei der ecincn
Reihe von Versuchen mit Luft und bei der anderen mit
Alkobol gefiillt; aber in keinem Fall liefs sich die geringste
Volumsinderung beim Eisen oder Wismuth beobachten,
einer wie kriftigen Magnetkraft sie auch unterworfen wer-
den mochten.

2753. Noch schien ein anderes Resultat einer Repul-
sionskraft miglich, selbst wenn, gemals der friiheren Vor-
aussetzung (2751 ), dic Tendenz zur aequatorialen Ausdeh-
nung durch eine gleich grofse Tendenz zur axialen Zusam-
menziebung compensirt werden sollte, ndmlich, dafs bei
Anwendung von spitzen Polen oder dem schon beschriebe-
nen Stundenglas-Kern, Strome erzeugt wiirden, die aus-
wiirts oder aequatorial, d. bh. in Linien winkelrecht auf
der Magnetaxe gingen, und andere, die. zu dieser Linie
einbogen lings den geneigten Flachen der Polar-Enden,
einigermalsen denen i#hnlich, welche so kriftig auftreten
und so leicht zu verfolgen sind, wenn eine Flamme oder
heilse Luft in Luft, oder der Strom eines (Gases in einem
andern Gase betrachtet wird !).

2754. Wenn indels das das ganze Maguetfleld einneh-
mende Gas von gleichformmiger Natur und gleicher Tempe-
ratur ist, lalst sich nicht die leiseste Spur von solchen
Stromen beobachten. Es ist nicht leicht, untadelbafte Priif-

1) Phit. Muag. 1847 Foul. XXXI p. 402, 404 und 409. (Aoe. Bd. 73,
s. 258.)
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wittel fiir solche Bewegungen zu crsinnen, weil sichtbare
Korper, die man in solch ein Magnetfeld brichte, um die
Bewegungen der Luft nachzuweisen, selber diamagnetisch
sind, und wenn sie ein vereinzeltes Wolkchen bilden, be-
wegt und fortgeftihrt werden, wie ein diamagunetischer Kor-
per; allein auch wenn das ganze Feld ziemlich glejchformig
mit sehr leichten Staubtheilchen oder Lycopodium erfillt
ist, sind bei kriftiger Wirkung des Magnets keine Anzeigen
von Stromen sichtbar. Als ich einen schwachen Strom des
zertheilten kalten Rauchs einer ausgeblasenen Wachskerze ')
ein wenig an einer Seite der axialen Linie herabsinkeu
oder aufsteigen liefs, ging er auswiris und aequatorial; al-
lein wie wohl er mit der meisten Kraft auswirts ging, wenn
er von den beiden konischen Polen oder den euntsprechen-
den Theilen des doppelten Eisenkerns (2738) gleichen Ab-
stand hatte, so fubr er doch fort auswiirts und aequatorial
zu gehen, wenn man ihn einer Seite nahe vorbeistreichen
liefs, selbst im Fall er, wegen grofser Nihe der Eisenflache,
sich gleichsam tiber dieselbe zu bewegen hatte. Diels zeigt
dals die Tendenz des Rauches, auswiirts zu gehen, in je-
dem Theil des von der Luft oder dem Gase eingenomme-
nen Magnetfeldes vorhanden war, und dafs also die Bewe-
gung desselben ans der Wirkung des Magnets auf ihn, als
diamagnetischen Korper, eutsprang und nicht von Lufistré-
men herriibhrte, die, wenn sie existirt hiitten, an einem Orle
einwirls uud an einem anderen auswiirls gerichtet gewesen
seyn wiirden.

2755. Wenn magnetische oder diamagnetische Fliissig-
keiten, nach der sinnreichen Vorrichtung von Plicker,
auf einem Glimmerblalt idber den Polen, der Magnetkraft
ausgeselzt werden, so nehmen sie schnell, entsprechend ihrer
Natur, verschiedene Gestalten an, aber eine weitere Bewe-
gung oder Strémung in ihnen findet nicht statt. Ohne Zwei-
fel sind diese Fille verschieden von denen, wo das gesammte
Magnetfeld von einem und demselben Medium eingenow-
wen ist; allein sie unterstiitzen doch den Schlufs, dafs keine

1) Ibid, p. 403. (Aon. Bd. 73 S, 260.)
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Striome gebildet werden. Wenn man dieselben Fliissigkei-
ten in Glaszellen zwischen die Pole bringt, lassen sich
keine magnetischen Strdme wahrnehmen, wenn man auch
umm dergleichen Vorginge sichibar zu machen, zarte Theil-
chen eingestreut hat. ‘

2756. So lafst sich also weder durch die Wirkung
auf cinen Lichtstrahl (2729. 2729), noch durch eine Aus-
dehnung oder Zusammenziehung (2750), noch durch Er-
zeugung von Stromen (2754), ein Beweis fithren, dafs der
Magnet eine directe Anziehung oder Abstofsung auf die
Theilchen der untersuchten Gase ausiibt oder dafs ibre,
thatséchlich nachgewiesene, Bewegung im Magnetfelde von

einer solchen anmittelbaren Anziehung oder Abstofsung
herriihrt.

Il. Magnetische Differential-Wirkung.

2757. Was ist denn aber die Ursache der diamagne-
tischen Ortsverinderung? Der Effect ist offenbar differen-
tialer Art, abhiingig von den Unterschieden zweier Portionen
oder Massen der das Magnelfeld einnehmenden Substanzen,
wie Luft und die Stréme eines anderen (Gases darin '),
oder wie Quecksilber und die Luftrohre darin (2407), oder
wie Wasser und das Wismuthstiick darin (2301), und
wiewohl sie sich nur in der Wirkung von Massen zeigen,
so miissen doch letztere ihre Unterschiede den Qualitiiten
threr Theilchen verdanken. Indels ist zu bemerken, dals
kein Versuch, vollkommwen gemischte Theilchen von sehr
verschiedenen Substanzen zu trenuen, bisjetzt gelungen ist,
obwohl dazu die kriftigsten Magnete angewandt wurden.
Sauerstoff und Stickstoff weichen ungemein von einander
ab, allein dennoch zeigt sich in einem sehr kriftigen Mag-
nelfelde nicht die geringste Spur von Trennung beider ?),
Bei anderen Versuchen habe ich eine verdiinnte Eisenvi-
triol - Losung in eine Rohre eingeschlossen und dann deren
unteres Ende, an einem Ort von vollkommen gleichférmiger

1) Phil, Mug. 1847 p, 409, (Aun. Bd. 73 S. 268.)
2) Ibid. p.416, (Ann. Bd. 73 S.279.)
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Temperatur, aul vier Tage zwischen die Pole eines krafti-
gen Hufcisenmagnets gebracht, aber obne die geringste aof
eine Trennung der Theilchen deutende Anzeige von einer
Concentration der Losung in diesem Eude.

2758. Die diamagoetischen Erscheinungen der Gase,
betrachtet als das Differentialresultat der Wirkung wvon
Volumen dieser Korper, lassen sich durch Anwendung von
Seifenblasen auf sehr ntitzliche Weise folgendermafsen her-
vorbringen und untersuchen: Eine Glasrohre wurde it
Kappe, Hahn und Blase versehen, so dals irgend ein in
der Blase enthaltenes Gas durch dieselbe gesandt werden
konnte; ein Stativ hielt sic in jeder erforderlichen Lage.
.Das Ende der Rohre war rechtwinklich herabgebogen, und
vorn gerade abgeschnilten, wie Fig. 11 Taf. L. in etwas ver-
kleinerter Grolse zeigt.

2759. Es ist leicht, an dem Ende einer solchen Réhre
Seifenblasen von jeder Grifse bis zu 2 Zoll im Durchmes-
ser zu blasen und durch Wirkung des Hahns die erfor-
derliche Zeit iiber zu erhalten. Das Seifenwasser bereitet
man, indem man ecinige Schoitzel Seife in etwas kaltes
destillirtes Wasser legt; daraus lassen sich die diinnsten
und gleichformigsten Blasen bereiten, welche beweglicher
sind als die aus dickeren Lbsungen dargestellten, und bei
einiger Sorgfalt halten sie sich lange genug fiir jeden Ver-
such. Das Ende der Rdhre muls vollkommen rein und
von heterogenen Substanzen frei seyn (da diese fiir die
Blasen schidlich sind); es mufs in- und aunswendig mit
der Seifenlosung benifst und vor dem Gebrauch eine Weile
darin gelassen werden.

2760. Blifst man an dem herabgewandten Ende der
Robre eine Blase von einem halben Zoll im Durchmesser
so wird sie meistens an ibrem Boden etwas iiberschilssiges
Woasser enthalten, und so locker an der Rohre haften, dafls
sie sich mit grofser Freiheit bewegt. Sie wird demgemils
wie eine Pendel hin und her schwingen, und je nach dem
sic mehr oder weniger Wasser am Boden enthilt, diese
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Schwingungen mehr oder weniger rasch vollziehen; sie wird
als Ganzes, mehr oder weniger stark gravitiren und des-
halb ihre senkrechte Lage mit mehr oder weniger Stabilitit
behaupten, alles Umstinde, welche fiir die Anwendung der
Blase, als eines magnetischen oder diamagnetischen Anzei-
gers, sehr niitzlich sind.

2761. Die Bestinmung der relativen Wassermenge,
welche sich in oder auf der Blase befindet, ist innerhalb
gewisser Grinzen leicht gemacht. Wenn man, nachdem
die Pfeife in das Seifenwasser getaucht worden, das Ende
derselben mit einem ebenfalls in das Seifenwasser getaucht
gewesenen Holzstiick oder Glasstab beriibrt, so kann mehr
oder weniger der Fliissigkeit fortgenommen werden; und
wenn man beobachtet, wie hoch die Flissigkeit vermoge
capillarer Action in der Rohre steht, was zwischen ,%; und
# Zoll schwanken kaun, so ist es leicht, nach einigen ex-
perimentellen Proben zu bestimmen, wie viel erforderlich
ist, um cine Blase zu bilden, die mit einer gewissen Menge
Wasser beladen ist, und wie wenig man nehmen mufs, um
eine Blase ohne alles unten anhingende Wasser zu erhal-
ten; uud ebenso leicht ist es dann, durch vorheriges An-
passen der Wassermenge, eine Blase von jedem erforder-
lichen Charakter zu bilden. Selbst wenn kein Wassertropfen
an der Blase héngen bleibt, kann man ihr noch eine verschie-
dene Wanddicke geben.

2762 So wie die Blasen mehr oder weniger Wasser
enthalten, werden sie ewpfindlicher in ihrer Anzeige. Sie
schwingen langsamer und werden durch eine seitwiirts an-
gebrachte Kraft leichter bewegt. Die diamagnetische Wir-
kung des sie bildenden Seifenwassers ist geringer; und des-
halb die des darin enthaltenen Gases verhaltnifsmifsig grofser.
Ist die Blase sehr diinn, so wird die hingende Lage, eine
Lage instabilen Gleichgewichts, denn jede Neigung der
Rohre oder jede Seitenkraft, wie klein sie auch sey, macht,
dafs die Blase sich zur Secite begiebt, an der Rohbre in die
Hohe steigt und daran haften bleibt (Fig. 12 Taf. L). Die
hingende Lage liefert in eingeschlossenen Riumen oder
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Atmosphiiren einen Hufserst empfindlichen Anzeiger; und
sclbst wenn die Blase seitwirts der Rohre anhaftet, bildet
sie noch ein sehr schiitzbares Instrument, denn sie dreht
sich um die Rohre wie um cine Axc; und da sic einen
gewissen Grad von Festigkeit besilzt, so kann sie in jeder
Lage im Magnetfelde gehalten werden, und durch ihre Be-
wegung zu oder ab der axialen Linie zeigt sie den Magne-
tismus oder Diamagnetismus des in ihr enthaltenen Gases
in Bezug auf die umgebende Luft sebr gut an.

2763. Wird die Miindung der Robre aulfwiirts gekehrt,
s0 lassen sich Blasen von der diinnsten Wanddicke bilden,
allein sie sind von sehr instabiler Lage und begeben sich
an die Seite der Rohre; sie kUnnen ala Anzeiger gebraucht
werden, wie zuvor (2762). Wird die Miindung erweiter?,
50 kann man es dahin bringen, dals die Blasen, wenn sie
ditnn sind, an dem Rohrende stehen bleiben, allein da sie
an grifseren Flichen haften, so erfordern sie zur seitlichen
Bewegung mebr Kraft, und verlieren ihre Empfindlichkeit
als Anzeiger.

2764 Bei Anwendung solcher Blasen zu einer und
derselben Reilie vergleichender Versuche ist es zweckmi-
fsig sie von nahe gleicher Grofse und Wanddicke zu ver-
fertigen., Gewdhulich wache ich sie von einem halben
Zoll im Durchmesser. Als ich eine solche Blase mit Luft
in der bingenden Lage blies, sie in den Winkel des Dop-
pelpols, im Niveau mit der axialen Linie (Fig. 13 Taf. I.)
brachte, ward sie, bei Erregung der Maguelkraft durch 20
Grove'sche Plattenpaare, mit einer gewissen Kraft von der
axialen Linie auswiirts oder aequatorial abgelenkt, und bei
Unterbrechung des elektrischen Stromms kehrte sie in ibre
frithere Lage zuriick. Die Ablenkung war nicht grofs und
riibrte von dem Wasser der Blase her, somit eine Anzeige
vou dem Belrage dieses Effects gebend, der als Berichti-
gung bei den Versuchen mit andern Gasen diente.

2765. Stickstoff ir Luft. Eiune Blase voll Sticktoff ging
in gemeiner Luft auswirts oder aequatorial mit viel groflse-
ver Kraft als eine Blase voll Luft (2764) in sebr auffal-
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lender und belehrender Weise. Sie wurde von dem Ende
der Rohre zur Seite derselben hinaufgetrieben; und als
sie an der Scite der Rohre einwiirts liegend der Magnet-
kraft ausgesetzt ward, ging sie nach der Aufsenseite der
Rohre und behielt beim Drehen der Rohre diese Lage, so
lange die Kralt unterhalten ward. Dieser Effect ist um so
auffallender, wenn man erwigt, dals die Luft selbst zu vier
Fiinfteln aus Stickgas besteht.

2766. Sauersteff in Luft. Der Effect war sehr "auns-
gezeichnet, in dem die Blase heftig und plotzlich ciowirts
oder gegen die axiale Linie getriecben ward, genau wie
wenn der Sauerstoff hochst magnetisch wire, Das Resul-
tat entsprach der Erwartung, indem es iibereinstimmte mit
den Erscheinungen, die Sauerstoff und Stickstoff bei einer
frilheren Untersuchung des Magnetismus der Gase dar-
geboten hatten *),

2767. Salpetergas und dlbildendes Gas in Luft. Die
Blasen gingen auswirts oder diamagnetisch, wmit viel gro-
{serer Kraflt als von der Wirkung des Wassers der Blase
herriihren konnte, was die Beziehung dieser Gase zur Luft
beweist und die frilher mit Strémen derselben erhaltencn
Resultate bestatigt ?).

2768. Es hilt nicht schwer, diese Beobachtungsme-
thede .auf Versuche mit Gasen in Atmosphiren von ande-
ren GGasen als Luft anzuwenden, sobald nur diese der Art
sind, dals sie die Blase nicht zerstidren; allein ich will die
Zeit mit der Auseinanderselzung der Resultate solcher Ver-
suche nicht vergeuden, da sie vollkommen mit den friiher
crhaltenen iibereinstimmen *). Die gegebene Beschreibung
ist vollkommen hinreichend zur Erlduterung des aufgestell-
ten Satzes, dals die Bewegung der Gase in einander, im
Magnetfelde, ein Differentialresultat ist.

2769. Derselbe Schlufs, dafs der Effect ein Differen-
tialresultat der dem Magnetfelde ausgesetzten Massen von

1) Phit. Mag. 1847 Fol. XX XI. p. 410, 415. (Ann. Bd. 73 S. 277.)
2) ibid. p. 411, (Ann. B4. 73 8. 271.)
3) Ibid. p. 414 u. 415. (Ann. Bd. 73 8. 277.)
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Materie ist, crgiebt sich auch aus der in einem friiheren
Theil dieser Untersuchungen (2405 —14) ausgesprochenen
Betrachtungen der Fille von gasigen, flilssigen und starren
diamagnetischen Korpern, und ein Schlufs gleicher Art kann
in Bezug auf maguetische Kérper aus ‘den dort (2361 — 68)
beschriebenen Versuchen gezogen werden.

Ill. Magnetischer Charakter des Sauerstoffs, des Stick-
stoffs und des Raums.

2770. Die Differentialwirkung zweier Portionen von
Gasen oder anderen Substanzen lifst sich auf eine weit in-
teressantere und wichtigere Weise als die eben beschrie-
bene genauer untersuchen. Sie kann selbst zur Basis
eines Instruments gemacht werden, durch welches sich
wahrscheinlich hdchst wichtige Angaben und Messungen
iiber magnetische und diamagnetische Wirkungen erhalten
lassen, die zu bisjetzt noch ungeahneten Resultaten fiih-
ren kiénnen.

2771. Wenn man zwei Portionen von gasigen oder
fliissigen Substanzen zusammen verkniipft auf symmetrische
Weise zu beiden Seiten der Magnetaxe in das Magnetfeld
verselzt, so werden sie gleichzeitig alficirt. Sind beide dia-
magnetisch oder weniger magnetisch als das das Maguet-
feld einnehmende Medium, so suchen sie auswirts oder
aequatorial zu gehen, gleich stark, wenn sie es gleich sind,
ungleich stark, wenn sie es verschieden sind. Die Folge da-
von ist, dafs wenn sie zunidchst in gleichen Abstand von
der Magnetaxe gebracht worden sind, der Hinzatritt der
Magnetkraft ihre Lage nicht dndert, sobald sie gleich sind,
diese Lage aber geindert wird, sobald sie ungleich sind.
Denn die am meisten diamagnetische wird sich auswirts
aequatorial bewegen, bis beide in zwei neue Lagen ge-
kommen sind, in welchen die wirkenden Krifte einander
aufheben und ein stabiles Gleichgewicht herbeifiihren. Dann
kann man die Strecke, durch welche sie sich bewegten,
indirect gebrauchen, oder, besser noch, die zur Zuriick-
fiibrung in ibre aequistante Lage erforderliche Kraft direct
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anwenden, uin die Tendenz abzuschétzen, mit welcher jede
aus der Magnetaxe zu gehen suchte, d. h. um ihre relativen
diamagnetischen Intensititen za bestimmen.

2772. Um Gase einer solchen Untersuchungsweise zu
unterwerfen, pahm ich eine sehr diinne und regelmiifsige
Flintglasrohre von etwa % Zoll dufserem Durchmesser und
nicht mehr als ', Zoll Wanddicke, und zog zwei gleiche
Stticke derselben zu der in Fig. 14 Taf I .abgebildeten
Gestalt aus, deren cylindrischer Theil 1} Zoll lang war;
den einen fiillte ich mit Sauerstoffgas, den andcren mit
Stickgas, und verschlofs dann beide hermetisch. Das Ende
des verlingerten Theils: von jedem bertithrte ich, wihrend
es noch warm war, mit Siegellak, und befestigte einen
Draht daran, und kniipfte diesen in eine Schlinge, ehenfalls
dargestellt in voller Grofse. Durch diese wurden die Roh-
ren senkrecht an cine Torsionswaage aufgehingt, so dals
die Mitte beider sich im Niveau mit der Magnetaxe befand.

2773. Die Torsionswaage bestand aus einem Biindel
von 60 gleichmifsig gestreckten Coconfasern, befestigt oben
an einer verticalen Axe, die itber einer graduirten Platte
einen horizontalen Zeiger fiibrte, und unten einen horizon-
talen Hebel. An dem einen Ende dieses Hebels sals ein ho-
rizontaler Querstab von 1} Zoll Linge und an den Enden
dieses Querstabes, 8% Zoll vomn Mittelpunkt der Bewegung,
hingen die beiden Rohren voll Sauerstoff und Stickstoff
(2772), aufgewogen durch ein Gegengewicht am anderen
Arm des horizontalen Hebels. Das Ganze war in Bezug
auf den Elektromagnet, der zur Zeit mit dem Doppelke-
gellormigen Anker (2764) versehen war, so aufgestellt, dafls
die Mitte jeder Rohre sich im Niveau mit der Mitie des
Ankers befand, in gleichem Abstande von jeder Seite des-
selben. Wenn man unter diesen Umstiinden den Hebel in
Schwingungen verselzte, so geschahen diese, verindge des
Gewichls der ganzen Vorrichtung und der geringen Tor-
sionskraft der Coconfasern, mit grofser Langsamkeit.

2774. So wie die Magunetkraft in Wirksammkeit gesetzt
ward, #nderte sich Alles. Die Sauerstoff-Rohre wurde
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sogleich einwirls, gegen die Axe, getricben, und die Stick-
stoffrdhre auswirts, nach entgegengesetzter Seite. Die VWaage
schwang {iber ihren veuen Ruhepunkt hinaus und kebrle
mit bedeutender Kraft zuriick, solchergestalt viele Schwin-
gungen in derselben Zeit wmachend, die zuver von einer
einzigen ausgefiillt ward. Nachdem sie zur Ruhe gekom-
men war, stand die Sauerstolfrdhre etwa § Zoll vom Ei-
senkern, die Stickstoffrohre dagegen ¥ Zoll. Zebn Umdre-
hungen der Torsionsaxe &nderten diese Abstinde nur in
schwachem Grade.

2775. Die Wirkungen, welche die gegenselllge Selbst-
Ajustirang des Sauerstoffs und Slickstoffs, was ibren Ort
in Bezug auf die Magnetaxe betrifft, bedingen, sind sehr
einfach und einleuchtend. Zuniichst ist das Gas der Roh-
ren diamagnelischer als das umgebende Medium, die Lauft
(2424), und deshalb strebt es auswiirts zu gehen; allein
da beide Gliser von gleicher Beschaffenheit sind, so stre-
ben sie, bei gleichen Abstinden, sich mit gleicher Kraft
zu bewegen, und cowmpensiren also einander bei diesen
Abstinden. Wenn eins derselben einwiirts getrieben wird,
so gelangt es unter eine grifsere Kraft, indem es in ei-
nen intensiveren Theil des Magnetfeldes kommt; und das
andere, welches zu derselben Zeit auswiirts gefiibrt wird,
kommt aus demselben Grunde an einen Ort von geringe-
rer Wirkung. Sobald also der Zwang entlernt wird, kehrt
das System in seine stabile Gleichgewichtslage zuriick, in
welcher beide Kdrper gleichen Abstand von der Magnet-
axe haben. |

2776. Auch die Inhalte der Ribren sind den Magnel-
kriften unterworfen und wie die Resultate zeigen (2774)
in sehr verschiedenem Grade. Entweder sirebt der Sauer-
stoff kriltiger als der Stickstoff nach Innen, oder der
Stickstoff kriftiger als der Sauerstoff pach Aufsen; und
der Unterschied muls sebr grols seyn, denn die Sauer-
stoffrohre wird der Axe so nahe gefithrt, dals sie daselbst
ohne bedeutenden Zwang nicht einen Augenblick verweilen

kann., Die Kraft, mit welcher sich die Rohren in der
aequi-
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aequidistanten Lage erbalten wiirden, combinirt mit der
Grofse der Verschiebung aus dieser Lage, zeigt die Grofse
der Verschiebung der Kraft, welche die vereinte Wirkung
des Sauerstoffs und Stickstoffs in einer Richtung, niimlich
einwiirts, entwickelt, denn wiewohl die Wirkung complicirt
ist, ist doch das Resultat einfach. Aus fritheren Versu-
chen ist bekannt, dals in Luft der Stickstoff aequatorial und
der Sauerstoff axial geht '); die Stickstoffrohre wird also
vermdge einer gewissen Differentialkraft, die vom Flint-
glase und Stickstolf einerseits, und von dem durch sie ver-
dringten Luftvolum andercrseits abhiingt, acquatorial gchen
und in gleicher Weise geht die Sauerstoffrohre axial durch
eine Differentialkraft, deren Grofse abhiingt von der axia-
len Tendenz des Sauerstoffs, von der aequatorialen der
Robre und von der vereinten Relation beider zu der durch
sie verdringten Luft. Allein beide Rohren und ibre In-
balte sind durch ihre verecinte Relation zu der Luft und
durch ibren mechanischen Zusammenhang so mit einander
verkntipft, dafs, wenn eine Kraft (wie die der Torsion)
angewandt wird, um ihre aequidistante Lage zu der Mag-
netaxe wieder herzustellen, jede Betrachtung der Substanz
der Robren und der Luft, als des umgebenden Mittels,
tiberfliissig wird. Dic Gase lassen sich als in unmittelbarer
Relation zu einander und zu der Magnetaxe, belreit von
allen tibrigen Einwirkungen, betrachten; und die Kraft,
welche erfordert wird, um sie in die aequidistante Lage
zu bringen, ist das Maals ibrer magnetischen oder diamag-
netischen Differenzen.

2777. Nachdem ich so die allgemeinen Grundsiitze der
Wirkung erkldrt habe, will ich, als Anwendung derselben,
zur Construction eines Mefsinstruments und zu den damit
erhaltenen Resultaten iibergehen, weiter als es zur allgemei-
nen Erlduterung der maguoetichen und diamagnetischen Kor-
per und der Bestimmung des wabren Nullpunktes (2721,
2722) erforderlich ist.

1) Phil. Mag. 1847 Fol XXXI p. 409. (Ann, Bd. LXXIIL S, 268.)
Poggend. Ann, Erginzungsbd, 111 7
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2778. Die eben beschriebenen Principien befdhigen mich
zu einer Untersuchungsmetbode zuriickzukebren, welche frii-
her mir grofse Holfuungen crregte (2433), aber plotzlich,
durch Mangel an Mitteln zu ihrer Ausfibrung, abgeschnit-
ten zu seyn schien. Verschiedenc Substanzen, magnetische
oder diamagnetische, gestallen zweierlei Beobachtungswei-
sen, die fir die Kenntnifs ihrer Eigenschaften und ihrer
Bestimmung im Haushalt der Natur ungemein belehrend zu
seyn versprechen. Ein Gas kann erwdrmt oder erkdlfet
werden und der Temperatur-Effect, welcher bekanntlich
sehr wirksam ist '), Jifst sich nun obne Volumsverdude
rung des Gases untersuchen; ebenso kann es in sebr aus-
gedehntem Grade verdiinnt oder verdichtet werden, und
der Effect dieser Verinderung fifst sich unabhiingig vom
Temperaturwechel oder der Gegenwart irgend einer ande-
ren Substanz ermitlteln. Starre und fliissige Kérper lassen
diese Unlersuchungsmethoden nicht zu, wnd unterstiiizen
also nicht in gleicher Weise wie die Gase die Bestimmung
des Nullpunkts und der wahren Unterscheidung vomn mag-
netischen und diamagnetischen Korper.

2779. Es schien mir, dafs wenn ein Gas magnetisch
wire, sein Magnetismus abnebmen miifste im Verhiltnils
zu der Verdiinnung, d. bh., dals gleiche Volume eines sol-
chen Gases unter verschiedenem Druck umm so magnetischer
seyn miifsten, als sie dichter wiren; dals andererseits, wenn
ein Gas diamagnetisch wire, eine Verdlinnung den Dia-
magnetismus desselben schwichen, ja bei Fortsetzung bis
zum Vacuum, ganz vermichtep miifste. Mit anderen Wor-
ten, wenn zwei gegeniiberlicgende Porlionen eines und
desselben magnetischen Gases, eine lockerer als die andere,
zugleich der Magnetkraft ausgeselzt wiirden, miilste die
dichtere der axialen Linie genihert oder in den Ort der
intensiveren Wirkung gezogen werden; wogegen von zwei
Ghnlich gegeniibergestellten Portionen eines diamaguetischen
Gases, bei Unterwerfung der magnetischen Action, die aus-

1) Philosoph. Magazine 1847, T, XXXI, p. 409, (Aon. Bd. LXXIII,
S, 268.
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gedchntere oder lockerere einwirls oder zum Ort
rer Wirkung gehen miilste.

2780. Mehre Rohrchen, von ihnlicher Einrichtung wie
die schon (2772) beschriebenen und sebr nahe von glei-
cher Grofse (Fig. 15 Taf. 1.), warden mit Sauerstofl gefiillt
und hermetisch verschlossen, nachdemn die Gasmenge darin
mittelst der Luftpumpe auf ein Gewisses zuriickgefiihrt
worden war. Das erste enthielt Gas von dem Drucke ei-
ner Atmosphire, das zweite von einer balben Atmosphire
oder 15 Zoll Quecksilber, das dritte von 10 Zoll Quecksilber
und das vierie enthielt es so verdiinnt, wie es durch eine
vortreffliche Lufipumpe herzustellen war, Der Vergleich
der ersten wit den drei ibrigen lieferte ein sehr auffal-
lendes Resultat, Dem Gase von balber Atmosphire ge-
geniibergestellt, ging es zu der Axe und trieb das ausge-
dehntere fort; verkniipft mit dem Gas von einer Drittel-
Atmosphire ging cs noch kriftiger einwirts oder axial; und
wit dem Sauerstoffvacuum verkniipft, stellte es sich demn
Eisenkern so nabe, wie frilher als es mit Stickstoff ver-
kntipft ward (2774); offenbar war es nur der Diamagne-
tismus der den Sanerstoff einschlielsenden Glasrdhre (2775)
was diesen verhinderte gegen den dic Mitte des Magnetlel-
des einnehmenden Eisenkern zu pressen.

2781. Beim Experimentiren wit den {ibrigen Rohren
wurden genau dieselben Resultate erhalten. So ging die
Robre mit Gas von einer Drittel - Atmospiihre, verkniipft
mit der Vacoum-Rohre, cinwirts oder trieb die leizteren
auswirts, d. h war magpetischer als sie; allein yerkniiplt
wit dem Gase von halber Almosphire, giug sie auswiirts,
das dichtere Gas also einwirls. Jede Rohre, verknlipft mit
einer anderen voll lockereren Gases, ging einwirts oder
magnetisch, dagegen bei Verkniipfung mit einer anderen
voll dichteren Gases, auswirts. So weit ich bei diesen
vorlinfigen Versuchen ermitteln konnte, schien die Tendenz
zom Einwirts- oder Axialgehen proportional der Dichtig-
keit des Gases zu seyn; indefs soll die genane Messung
dieser Krifte hernach gegeben werden.

7%
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2782. Somit scheint also der Sauerstoff cine sehr mag
netische Substanz zu seyn, denn er geht mit bedeutende
Kralt axial oder von schwiicheren zu stirkeren Orten der
Kraft, ein Schlufs, der wmit dem Resultate frilherer Beob
achtungen iibereinstimmt ' ). Ueberdiefs geht er kriftige
einwirts, wenn er dichter als wenn er locker ist, und
diese Tendenz scheint proportional seiner Dichte zu seyn
So wie also der Sauerstoffl entfernt wird, verschwindet auch
die Magoetkraft mit ihm, bis bei Erreichung eines Vacuuoms,
wenig oder nichts von der Anziehung oder Einwiirts-Krall
librig bleibt. Ohne Zweifel kdnnte man sagen, der dichle
Sauerstoff sey weniger diamagunetisch als der lockere oder
als ein Vacuuw. Allein damit wiirde man auch sagen, di
Kraft einer Substanz, wie Sauerstoff, nehme zu im Verhilt
vifs als die Menge der Substanz abnimmt, und das scheist
mir nicht philosophisch za seyn. Ueberdiels giebt es, wie
man bald sehen wird, noch andere Griinde, welche zeigen,
dals der bei Forlschaffung des Sauerstoffs verschwindende
Magnetismus dem Sauerstoff angehdrt, diescr also eine wabr-
baft magnetische Substanz ist.

2783. Nun warde Stickstoff, als der andere und grd-
[sere Theil der Almosphire, dem Versuch unterworfen, und
zur Fiillung von drei Rohren verwaudt; die eine enthielt
das Gas von 30 Zoll Quecksilberdruck, die zweite von 15
Zoll, und die dritte hochst moglich verdlinnt (2780). Al
diese im Maguetfelde mit einander verglichen wurden, er-
wiesen sie sich so pahe gleich, dals sie nicht von einander
zu unterscheiden waren d. b. sie bebielten gleichen Abstand
von der Magnelaxe. Ich will damit nicht sagen, dafs Stick-
stoff unter verschiedenem Druck sich bei gleichem Volume
absolut gleich verhalte (ein jetzt in Arbeit befindliches Iu-
strument wird mich spiterhin in Stand setzen, diecse Punkte
mit unendlich grofserer Genaunigkeit za vergleichen und zu
messen); allein, verglichen wit dem Sauerstoff, haben die

1) Phil. Magazine 1847 Fol XX XI. p. 410, 415, (Avo. Bd. LXX1IIL
S. 268 uwod 277.)
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grofsen und ungewdhnlichen Unterschiede, welche dort die
Verdiannung hervorbringt, hier keine entsprechenden. Wenn
es iiberbaopt welche giebt, sind sie fiir jetzt unmerklich,
und koonnen fiir den Hauptzweck dieses Aufsatzes und
ftir die Beslimmung des Nullpunktes zwischen magneti-
schen und diamagunetischen Korpern glinzlich vernachliifsigt
werden.

2784, Der Stickstoff scheint- also weder maguetisch
noch diamagnelisch zu seyn; wire er eins von beiden, so
konnte die Verdiinnung nicht so einflufslos auf ihn seyn;
er verhilt sich wie ein Vacuum. Betrachtet man einen gege-
benen Raum als ein Vacuum, in welches allmilig Sauer-
stoff oder Stickstoff eingefithrt wird; so wird der Raum,
50 wie Sauerstoff hinzugelligt wird, immer magnetischer d. h,
immer geeigneter, dic durch dieses Wort bezeichnete Art
von Wirkung zuzulassen; allein eine entsprechende Hinzu-
fugung von Stickstoff zam leeren Raum bewirkt weder diese
noch die entgegengesetzte Art von Wirkung; mithin ist
der Stickstoff weder magnetisch, noch diamagnetisch, son-
dern dem Raume selber gleich.

2785. Bisjetzt habe ich auf der diamagnetischen Seite
des Nullpunktes kein Gas gefunden, welches in der gro-
fsen Wirkung der Verdiinnung irgend wie mit dem Sauer-
stoll zu vergleichen wire. Fir jelzt kaon ich nur 8lbil-
dendes Gas und Cyan als Substanzen nennen, die einwirts
oder zu der axialen Linie gehen, so wie sic mehr verdiinnt
werden. Sie liegen also nicht auf dem Nullpunkt, sondern
auf entgegengesetzter Seite wie der Sauerstoff, sind dia-
magnetische Korper. Fehlte uns aber eine Substanz, die
stark und unliugbar diamaguetisch wire, und die, dem
Raumn hinzugefiigt, denselben diamagnetisch wachte, wie
" der Sauerstoff ibn magnetisch macht, so hilten wir eine
solche am Flintglase oder am Phosphor. Wenn diese Sub-
stanzen, bei dhnlicher Grifse und Geslalt, mit Stickstoff oder
einem Vacuum, an der Torsionswaage, verglichen werden,
gehen sie mit vieler Kraft auswirts; und wahrscheinlich
ist es nur der grofsc Diamagnelismus des Gases der Roh-
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ren, welche beim dlbildenden und anderen Gasen verhin-
dert, dafs der Effect der Verdiinnung sichtbarer wird.
2786. Wenn eine Rohre it irgend einem Gase ge-
fullt, dann so stark wie miglich ausgepumpt und nun her-
wetisch verschlossen wird, so kann man annehmen, sie ent-
halte das, was man fiir gewdhnlich ein Vacuum nennt.
Ich habe viele solcher Vacua hergestellt, und es sey mir er-
laubt, sie nach den Gasen zu nennen, von denen noch
Spuren darin geblieben sind, Beim Vergleiche solcher
Vacua im Magnetfelde (2773), schienen sie mir in jeder
Beziehung gleich zu seyn; das Sauerstoff- Vacuum war nicht
magnetischer als das des Wasserstoffs, Stickstoffs oder 6l-
bildenden Gases. Ihre Unterschiede wareu jedenfalls weit
kleiner als die Unterschiede, welche durch eine Verschie-
denheit in der Geslalt und Beschaffenheit des Glases veran-
lafst seyn konnten; und sie lassen sich nur durch die spiter-
hin angewandten Mittel auffinden (2783); ich bin vollkom-
men {iberzeugt, dafls sie zuletzt nahe gleich gefunden wer-
den, und sich einem vollkommenen Vacuum dicht anreihen,
2787. Vor der Bestimmung des Nullpunktes zwischen
magnetischen und diamagnetischen Korpern, haben wir den
wahren Charakter und die Relation des von jeder materiel-
len Substanz freien Raums zu betrachten. Obwohl man
einen von Materie vollkommen freien Raum nicht darstel-
len kann, so kann man sich ihm doch duorch ein sorgfiltig
dargestelltes Torricell’'sches Vacuum sehr nihern. Vielleicht
ist es kaum ndthig anzugeben, dafs ich sowohl Eisen als
Wismuth in einem solchen Vacuum dem Magunet vollkom-
men gehorchen sah. Aus solchen Versuchen und auch aus
allgemecinen Betrachtuugen und Erfahrungen ist klar, dafs
die Magnetkraftlinien (2148) den reinen Raum durchdrin-
gen, wie es die Schwerkraft und die Kraft der statischen
Elektricititen thut (2616), und deshalb hat der Raum eine
magnetische Relation aus sich selbst, eine, welche wir kiinf-
ftig wahrscheinlich als von der dufsersten Wichtigkeit fiir
Natur-Erscheinungen finden werden. Allein dieser Cha-
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rakter des Raums ist nicht von gleicher Art wie der, wel-
chen wir, in Bezug auf Materie, uns bemiihen durch die
‘Worte maguetisch oder diamagnetisch auszudriicken. Sie
zusammenwerfen, hiefse Raum und Malerie verwechseln
und alle Begriffe verwirren, durch welche wir uns bemii-
hen eine fortwihrend klarere Einsicht in die Wirkungs-
weise und die Gesetze der Naturkriifte zn erlangen. Es
wiire, wie wenn man bei der Gravitation oder den elek-
trischen Kriften (1613) die auf einander wirkenden Theil-
chen verwechseln wollte mit dem Raum, durch welchen
hin sie wirken; und das wiirde glaube ich die Thiir zum
Fortschritt verschliefsen. Blolser Raum kann nicht wir-
ken wie die Materie, selbst wenn man gestattet bis zur
Hypothese eines Aethers zu geben; und bei Annahme die-
ser Hypothese wire es eine neue Willkiibrlichkeit, voraus-
zusetzen, dals die Maguetkraftlinien Vibrationen cines sol-
chen Aethers seyen (2591), da wir bisjetzt keine Beweise
haben, dals Zeit zu ihrer Fortpflanzung erfordert werde,
oder dariiber, wie sie im allgemeinen Charakter mit den re-
spectiven Linien der Gravitation, des Lichtes und der elek-
trischen Krifte tibereinkommen oder von ihnen abweichen.

2788. Ebenso wenig kann man annehmen, der Raum
enthalte um seine Punkte solche Circularstrime, wie nach
der Amnpére’'schen Hypothese um die Theilchen der gewdhn-
lichen Materie existiren, und wie ich selbst einmal als in
entgegengesetzier Richiung um die Theilchen der diamag-
netischen Substanzen vorbanden angenommen hatte (2429,
2640). Die Einbildungskrait, geziigelt durch philosophische
Betrachtungen, findet im reinen Raume Nichts, um welches
die Strome circuliren oder mit welchem sie irgend wie ver-
kntipft seyn kdnoten; und die Schwierigkeit, wenn sie nicht
schon unermefslich ist, wiirde noch grélser fiir Die, welche
etwa die maguetischen und diamaguetischen Kdrper als von
gleicher Natur betrachten und deshalb in beiden gleiche
Strbme annehmen miissen; denn es scheint nicht mdglich
za seyn, z. B. Phosphor von solcher magnetischen Con-
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stitution dem als dhnlich constituirt vorausgesetzten Raun
hinzufiigen uvod doch als Resultat eine Verringerung der
magnetischen Krifte des Raums zu erhalten.

2789. Da also der Raum fiir sich unabbingig von Ma-
terie und in anderer Weise besteht, so miissen die ver-
schiedenen Varietiten der Materie, hinsichtlich der respec-
tiven Quantititen, unter einander betrachtet werden. Dieje-
nigen, welche, dem Raume hinzugefiigt, keine Wirkung
hervorbringen, scheinen mir neutral zu seyn, oder aufl dem
Nullpunkt zu ‘stchen. Diejenigen, welche einen Effect von
einer Art liefern, stehen auf der einen Secite dieses Null-
punkts, und die, welche den entgegengesetzten Effect er-
zeugen, auf der anderen Seite desselben, somit zwei Klas-
sen von Korpern bildend, maguetische und diamagnelische.
Das Geselz, welches ich friiher aufzustcllen wagte (2267.
2418) driickt noch genau ibre Bezichungen aus; denn im
absoluten Vacuum oder freien Raum sucht ein magnetischer
Korper von schwiicheren zu stirkeren Wirkungsorten zu
gehen, und ein diamaguetischer Korper unter gleichen Uin-
stinden von stirkeren zu schwicheren.

2790. Nun, da der wahre Nullpunkt gelunden ist und er
die grofse Maunnigfaltigkeit materieller Substanzen in zwei
allgemeine Klassen theilt, scheint wir, bedarf ¢s, um Ver-
wirrung zu vermeiden, eines andern Namens fiir die mag-
netische Klasse. Das Wort magnetisck mufs allgemein ge-
nommen und alle vom Maguctismus hervorgebrachten Phi-
nomene und Effecte umschliefsen. Daunn aber ist fiir die
der diamagnetischen Klasse entgegenstchende Abtheilung ein
Wort nothwendig. Da die Sprache dieses Zweiges der
Wissenschaft wohl bald eine allgemeine und sorgfiltige Ab-
inderung verlangt, so habe ich, mit Hiilfe eines Freundes
geglaubt, dals auch ein nicht wit Sorgfalt gewihltes Wort
schon vorléufig von Nulzen seyn konnte; da der Mague-
tismus des Eisens, Nickels und Kobalts, wenn sie im Mag-
netfelde sind, dem der Erde als Ganzes gleich ist, und sie,
wirksam gemacht, sich deren Axe oder Maguetkraftlinien pa-
rallel stellen, so habe ich gemeint, dals sie und &hnliche
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Korper (jetzt auch der Sauerstoff) paramagnetische genanut
werden konnten, so dafs also die
paramagnetische
diamagnetische.

Sollte dieser Versuch zur Erleichterung des Ausdrucks
nicht beifillig aufgenommen werden, wird er hoffentlich
Entschuldigung finden.

magnetischen zerfallen in

2791. Vermdge der Gegenwart des Sauerstoffs in der
Luft, ist diese als Ganzes ein magnetisches Medium von
nicht geringer Kraft, Alle vergleichenden Versuche tiber
den Diamagnetiemus anderer Gase, die man in Strémen
durch die Luft oder durch einander gehen lifst *), erfordern
also eine Berichtigung, welche bisweilen einen solchen Kor-
per auf die paramagnetische Seite des Nullpunkts bringen
kann. Ich hoffe jedoch bald im Stande zu seyn, nicht al-
lein den Ort von Korpern, sondern auch die relativen
Grade iher Kraft, bei gleicher und bei verschiedener Tem-
peratur, mit einer Genauigkeit bestimmen zu kénnen, die
sehr zur ferneren Entwicklung dieses Zweiges der Wissen-
schaft dienen wird.

2792. Unter den bisher untersuchten Gasen, ist keins,
welches mit dem Sauerstoff verglichen werden konnte.
Neben demselben sind die folgenden vergleichungsweise
indifferent: Chlor, Bromdampf, Cyan, Stickgas, Wasser-
stoff, Kohlensdiure, Kohlenoxyd, dlbildendes Gas, Stickstoff-
Ozxydul und - Ozyd, salpetrigsaurer Dampf, Salzsdure, schwef-
lige Sdure, Jodwasserstoffsdure, Ammoniak, Schwefelwasser-
stoff, Steinkohlengas, Aetherdampf und Schwefelkohlensioff-
dampf; denn obwohl einige, wie olbildendes und Cyan- Gas,
etwas diamagnetisch zu seyn scheinen, und andere wie Stick-
stoffoxydul und Stickstoffoxyd magnelisch sind, so ver-
schwinden doch ihre Wirkungen im Vergleich zu der des
Sauerstoffs.

2793. lIch hoffe spliter den richtigen Ausdruck fiir die

1) Phil. Mag. 1847 Fol. XX X1 p. 407, 420 eic. (Aon. Bd, LXXIIL
S. 265 und 283.)
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paramagnetische Kraft des Sauerstoffs (2783) zu geben,
mittlerweile will ich versuchen bier, zu den friiheren,
noch ecin Paar rohe Schiitzungen ihrer Stirke zu liefern.
Die Riumlichkeit der mit Sauerstoff von einem Atmosphé-
ren- Druck gefilllten Rohre betrigt nicht ganz 0,34 Kubik-
zoll; der Sauerstoff darin wiegt also 0,117 Gran. Ich be-
miiite mich diese Menge zunichst mit weichem Eisen zu
vergleichen, und hing daher ein Zehntel dieses Gewichts
oder 0,012 Gran Eisen vermige eines zarten Platindrahts
milten in einem Gelilse auf, welches an Grifse dem den
Sauerstofl einschlielsenden entsprach, pumpte dieses Ge-
fifs aus und schinolz es hermetisch zu. Der Sauerstoffrohre
im Magnetfelde gegeniibergestellt, fand sich, wie erwartet
ward, dals es an Magnetkraft den Sauerstoff weil iiber-
traf. Da es unbequem war, das Eisen noch kleiner, oder
das Saucrstoffvelum noch grifser zu nehmen, so wurde eine
andere Substanz zum Vergleich gewihlt.

2794. Ich loste 100 Gran von reinem, gut krystallisir-
tem Eisenvitriol in destillirtem Wasser und verdiinnte die
Losung soweit, bis cin Glaskolbchen, von nahe gleicher
Grifse wie das Sauerstoffkolbchen, damit gefiillt, der Kraft
des Sauerstoffkolbchen gleich war, oder beide, so weit
ich durch meine gegenwiartigen Beobachtungsmittel mochie
beurtheilen, gleich weit von der axialen Linie abstan-
den. Bei dieser Verdiinnung nahm die Ldsung ein Vo-
lam von 17! Kubikzoll cin. Da das Sauerstoff - Volum
nur 0,34 Kubikzoll (2793), betrug, so wiirde ein solches
Volum von der Liésung sehr nahe 2 Gran krystallisirten
Eisenvitriols cnthalten, entsprechend 0,4 Gran metallischen
Eisens. Bei gleichem Volum ist also der Sauerstoff ebenso
magnetisch wie eine wifsrige Eisenvitriol- Losung, die das
17 fache Gewicht des Sauverstoffs an krystallisirtem Eisen-
vitriol oder das 3,4 fache Gewicht an metallischem Eisen
in diesem Verbindungszustand enthiilt,

2795. Ferner wurden die Rohren, welche respective
Sauerstoff von einer Atmosphire und ein Vacuum (2780)
enthielten, einen Zoll auseinander, za beiden Seiten der
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Magnetaxe angebracht und dann die Maguetkraft entwickelt.
Der Sauerstoff niherte sich patiirlich der Magnetaxe und
das Vacuum ging aequatorial. Ein vor der Lampe ausge-
zogener und auf einem Fufse befestigter Glasfaden von 6
Zoll wurde angewandt, um mit seinem Ende die Sauer-
stoffrobre in ihre frithere Lage zurtickzufiibren und wit der
Vacuum-Réhre in gleichen Abstand von der Magnetaxe
zu bringen. In dieser Lage wiirden die beiden Robren,
was das Glas betrifft, einander neutralisiren (2773); und
betrachtet man das Vacuum als Null, oder den Sauerstoff
als alleinig wirksam, so ist die Kraft, welche erforderlich
war, um letzteren festzubalten, diejenige, mit der er im Ab-
stande von einem halben Zoll zu der Magnetaxe-zu gehen
trachtete. Die Biegung des Glasfadens, an dem Orte, wo sie
die Rohre hielt, betrug etwas mehr als einen Zoll. Fort-
genommen und in horizontale Lage gebracht (auch um 90°
um seine Axe gedreht, damit der Faden in derselben Rich-
tung gebogen wiirde wie zuvor), wurde er dort, wo er
frither die Rohre bertihrt hatte, mit Gewichten beschwert,
bis dieselbe Biegung wie zuver erreicht war. Es war dazu
etwas inchr als ein Zehntel- Gran erforderlich, was, wenn
man ecrwiigt, dafs der Sauerstoff nur 0,117 Gran wog und
kein Theil desselben der Magnetlaxe niher lag, sein mitt-
lerer Abstand von ibr sogar wmelr als cinen Zoll betrug,
einen hohen Begriff von der Magnetkraft desselben giebt,

2796. Es ist kaum nothig zu sagen, dafs der Sauer-
stoff, bei einem so merkwiirdigen und hohen Grad von
Magnetkraft, nicht in der Atmosphiire existiren kann, ohne
nicht auf die Anordoung des Maguetismus der Erde einen
hochst wichtigen Einfluls auszuiiben, besonders wenn man
erwigt, dals seine Magnetkraft durch Verinderungen der
Dichte und der Temperatur so sebr verindert wird*). Ich
glaube hierin die wahre Ursache der mannigfaltigen Ver-
dnderungen des tellurischen Magnetismus zu erblicken, die
man an verschiedenen Punkten der Erdoberfliche mit so
vieler Sorgfalt verfolgt bat und noch verfolgt. Das gilt
1) Phil. Mag. 1847 Pol. XXXI, p. 417. (Asn. Bd. LXXIIL S. 280.)
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sowohl von der taglichen wie von der jihrlichen Vertinderang
chenso von sehr vielen der unregelmilsigen Variationen,
welche durch die photographischen Aufzeichnungsmethoden
so schon hervortreten. Bestitigen sich diese Ansichien,
zeigt sich, dafs der Einflufs der Almosphiire im Stande ist
dergleichen Resultate hervorzubringen, so werden wir auch
wahrscheinlich cine neue Relation zwischen dem Nordlicht
und dem Erdmagnetismus auffinden, n#émlich eine Relalion
mehr oder weniger hergestellt durch die Luft selbst, in Ver-
bindung mit dem Raum iiber ihr; und selbst magnetische
Relationen und Variationen, die bisjelzt nicht geahnet
werden, konnen bei fernerer Entwicklung dessen, was ich
atmosphdrischen Magnetismus (2847 etc.) zu nennen wagen
werde, aufgefunden und mefsbar gemacht werden. Viel-
leicht bin ich in diesen Hoffnungen zu sanguinisch, allein
bisjetzt finde ich mich bestirkt in denselben durch die an-
scheinende Wahrheit, Einfachheit und Hinldnglichkeit der
vorausgeselzten Ursache. Sobald ich diese Ansichten ge-
niigend erwogen, und an den Beobachtungen gepriift haben
werde, werde ich wich beehren sie der Konigl. Gesell-
schaft vorzulegen.
Royal Institution, 2. August 1850,

V. Sechs und zwanzigste Rethe von Ezperimental-
Untersuchungen iber Elekiricitdt;

von Michael Faraday.
( Aus derselben Quelle wie die vorige Abhandlung. )

§. 32. Magnetisches Leitvermdgen.
1. Magnetische Leitung.

27917. Diﬁ in einer fritheren Reihe dieser Untersu-
chungen (2757 etc.) gegebenen merkwiirdigen Resultate
hinsichtlich der kriftigen Tendenz gewisser gasfdrmiger Sub-
stanzen, je nach ihrer Beziehung zu anderen gleichzeitig an-



